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La interconexión de centrales criogénicas en el Perú viene siendo dada por el uso de vías 
satelitales, existiendo actualmente otros medios de interconexión que podrían mejorar 
notablemente las comunicaciones de las diferentes centrales con la base central, y de esta manera 
poder llevar un mejor manejo de los mantenimientos y abastecimientos o recargas de los diferentes 
tanques instalados en las distintas bases a nivel nacional, es por ello que el presente proyecto de 
investigación tiene por finalidad mostrar una propuesta de cambio de medio de transmisión de las 
diferentes centrales criogenias, con lo que se plantea darles una propuesta para que mejoren su 
velocidad de transmisión y alcance mediante un medio de transmisión más eficiente como es el de 
fibra óptica Monomodo, el cual abarca un alcance de 100km y tiene una velocidad de 622 Mbps, lo 
cual permitirá que las centrales puedan mejorar su transmisión entre ellas y los clientes de las 
mismas puedan reportar fallas y los proveedores del gas puedan responder de manera eficiente a 
sus problemas o averías, así como al mantenimiento post-venta, y recarga de sus tanques. 
 


































The interconnection of cryogenic plants in Peru has been given by the use of satellite channels, 
there are currently other means of interconnection that could improve the communications of the 
different plants with the central base, and thus be able to take better maintenance management and 
supplies or refills of the different tanks installed in the different bases at the national level, that is 
why this research project aims to show a proposal for a change of transmission medium of the 
different cryogenic plants, with which it is proposed to give them a proposal to improve its 
transmission speed and range through a more efficient transmission medium such as Monomodo 
fiber optic, which covers a range of 100km and has a speed of 622 Mbps, which will allow the 
plants to improve their transmission between them and their clients may report failures and the 
suppliers It is gas can respond efficiently to your problems or breakdowns, as well as after-sale 
maintenance, and refill of your tanks. 
 


































El mercado global cuenta nuevas tecnologías en comunicaciones, y ha logrado conocer materiales 
conductores de señales y datos con una alta eficiencia en velocidad, esto conlleva a desarrollar esta 
propuesta de mejora del medio de transmisión en la interconexión de datos de centrales criogénicas 
en nuestro país, por lo que se desarrolla un planeamiento para llevar a cabo la misma. 
Para lograr el objetivo se desarrolló la planificación del proyecto mediante el estándar de las 
buenas prácticas que propone el Instituto de Manejo de Proyectos (Project Management Institute or 
PMI), y a su vez se propone fijar una cultura en la organización y dirección del proyecto, además, 
de fijar con mayor claridad las responsabilidades de cada miembro del equipo teniendo como 
conceptos básicos teóricos: la guía del PMBOK, medios de transmisión de datos y centrales 
criogénicas. 
Llegando a la conclusión que el éxito para formalizar la aceptación de un producto o servicio, es 
fijar el flujo de información que aseguren el rendimiento y eficiencia en cada uno de los grupos de 
procesos que tiene un proyecto en su ciclo de vida. 
En el capítulo 1 se describe la realidad problemática que afronta la comunicación de las centrales 
criogénicas en el Perú con respecto a la comunicación que ésta viene realizando, a su vez se da a 
conocer las falencias y problemas que acarrea de seguir manteniendo este tipo de comunicación, en 
el capítulo 2 se habla sobre los diferentes tipos de conocimientos que se van a utilizar como son el 
uso de las telecomunicaciones, además de los diferentes medios de transmisión y el conocimiento 
sobre el PMI, y su guía PMBOK la cual sirve para la planificación de la propuesta de mejora, en el 
capítulo 3 se da a conocer el diseño de la investigación siendo en este caso no experimental ya que 
no se tiene control directo sobre las variables independientes, además de su tipo siendo según su 
finalidad aplicada, según su alcance es descriptiva y según su enfoque es cualitativa; y los métodos 
y procedimientos usados para la realización de la propuesta adjunto con ello los instrumentos de 
recolección de datos, en el capítulo 4 se tiene el desarrollo de los objetivos en los cuales primero se 
realiza un contraste de los diferentes medios existentes en el mercado global para obtener toda la 
información necesaria para saber cuál es el mejor y en base a ello elegirlo para la propuesta de 
mejora, además de ello se estipulan los pasos basados en la guía PMBOK para la realización de la 
propuesta, dando con ello la realización de los objetivos, a su vez se realiza la discusión de los 
desarrollos contrastando los mismos con la teoría existente en el marco teórico lo cual permite 






1. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
1.1.  DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Es fácil para casi todos quejarse de los problemas de infraestructura en las telecomunicaciones de 
nuestros países. Esto se debe, primero, a que tristemente se vive en un mundo donde apenas el 50% 
de la población tiene acceso a internet, y mucho menos a redes inalámbricas (o redes de calidad.) 
Pero también se debe a que, como en todo, solo un país puede ser el mejor en infraestructura. 
¿Saben ustedes cuales son los mejores? No son los primeros que suelen venir a la mente. 
Si, el mejor país a nivel de telecomunicaciones no es Estados Unidos, y tampoco Japón sino Corea 
del Sur. Sin embargo, dudo que nadie se sienta impresionado de que sea Corea del Sur: Samsung, 
una de las empresas más poderosas en el mercado, proviene precisamente de allí. Se espera que 
para el año 2026 el país tenga hasta 90% de adopción de la red 5G, la cual actualmente ni siquiera 
ha terminado de diseñarse. 
El segundo lugar es inesperado, simplemente porque no se trata de una nación grande o competitiva 
en el campo, se trata de Dinamarca. Sin embargo, esta nación posee el porcentaje más alto de 
penetración a nivel de banda ancha y telefonía móvil del continente. Entre sus planes a corto plazo 
se encuentra tener un servicio de internet de 100Mb/s para el año 2020. 
Otra pequeña sorpresa. Islandia posee un mercado bastante competitivo a nivel interno, lo que le ha 
permitido sobrevivir sin mayores problemas las depresiones económicas de las décadas pasadas, 
manteniendo un crecimiento estable a nivel de infraestructura. 
El único fácilmente reconocible de la lista, Reino Unido posee uno de los mercados más grandes de 
Europa, con una alta adopción de banda ancha y móvil y precios relativamente bajos. Sus 
principales operadoras se encuentran haciendo pruebas para adoptar el estándar 5G, el cual esperan 
lanzar para el año 2020. (Osinet, 2019) 
En relación a las telecomunicaciones en el Perú, en los últimos años, el mercado peruano ha 
logrado ganar atractivo a partir de un incremento de la competencia y unas vastas inversiones en 
fibra con el objetivo de conectar el país. La Red Dorsal de Fibra Óptica, que desarrolla Azteca 
Comunicaciones, y los numerosos planes para extender la fibra óptica a las diversas regiones, 
sientan las bases de un mercado que pretende mantener la senda de crecimiento. 
Con la llegada de Bitel y Entel, Perú ha logrado dinamizar el mercado móvil y acelerar el 





planes de Telefónica y Claro, que debieron reconfigurar sus estrategias para prevalecer en el 
mercado. 
Todavía el mercado peruano tiene el desafío de sumar operadores móviles virtuales (MVNOs), uno 
de los principales ejes de trabajo del regulador. La esperada entrada de Virgin Mobile aún no ha 
logrado generar el impacto que las autoridades esperaban y los planes de Falabella y otros MVNOs, 
que antes parecían interesados, parecen haberse congelado. (Telesemana, 2015). 
La comunicación entre las centrales criogénicas es realizada mediante la vía satelital las cuales 
transmiten los datos de información desde las centrales criogénicas hasta la base central. La 
trasmisión de datos mediante la vía satelital es un medio de interconexión estable, pero existe en la 
actualidad mejores métodos de trasmisión de datos por lo que de mantenerse esta modalidad para la 
trasmisión de datos no se estaría dando un óptimo desempeño de la empresa. 
Por tal motivo, frente a la interrogante de un mejoramiento del medio de transmisión es que se 
realiza una propuesta en la que se tome en cuento tanto aspectos técnicos como de operación para 
evaluar las posibilidades y por ende mejorar la interconexión de las centrales. 
De seguir manteniendo este tipo de interconexión la comunicación entre las centrales criogénicas 
en algún momento la transmisión podría verse afectada o mermada en velocidad y esto podría 
causar paradas en las bases criogénicas asi como falta de eficacia para la solución de los diferentes 
problemas que afecten a dichas bases debido a que la comunicación no llegaría a tiempo a la 
central con la finalidad de dar solución lo más pronta posible al problema. 
La propuesta de mejorar la interconexión de datos mediante el PMBOOK se basa en reemplazar 
por fibra óptica Monomodo lo que actualmente se tiene, lo cual permitiría una mayor velocidad de 
transmisión de datos para que las centrales puedan tener mejor resolución a la hora de afrontar una 
falla detectada en cualquiera de ellas, pudiendo la empresa enviar al personal necesario para 
resolver el problema sin tener que verse afectada la operación de la empresa a la cual está dando 
servicio. Por eso nace la hipótesis ¿Cómo plantear una propuesta de mejora en la 










1.2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
Con la presente investigación se plantea una propuesta de mejora para la intercomunicación de las 
centrales criogénicas ya que la misma se está dando por vía satelital, existiendo en el mundo actual 
mejores maneras de transmitir datos de información de manera más rápida y precisa.  
Con el desarrollo de la investigación se mejoraría la producción de las centrales criogénicas en base 
a la comunicación efectiva que se realizaría por la buena interconexión entre las centrales y la base 
central, siendo de manera eficiente la comunicación entre las mismas conllevando a la mejora de la 
empresa y su retroalimentación con los clientes para realizar el servicio de mantenimiento de los 
tanques. 
El lograr transmitir más rápido la información sin necesidad de que no sea alterada por las 
perturbaciones del ambiente, nos ayuda a confiar en ésta propuesta para lograr resultados con 
menos error. 
Usando los procedimientos de la guía del PMBOK, mejorará la gestión del proyecto desde el 
momento de iniciar el servicio hasta que culminé y lograr obtener resultados favorables.  
A su vez el proyecto servirá para realizar futuras investigaciones por parte de quien se encuentre 
interesado en el tema y quiera abordarlo desde el punto de vista de implementación ya sea para una 
investigación o proyecto que desee poner en marcha. 
La propuesta de mejora convendría direccionarse a otras aplicaciones en la empresa donde 
desarrollen la intercomunicación y se tenga deficiencias a fin de tener mayor control sobre la 
comunicación. 
Con el presente proyecto de investigación se busca obtener el título profesional de INGENIERO 













1.3.1. Objetivo Principal 
 
 Plantear una propuesta de mejora del medio de transmisión en la interconexión de datos 
para las centrales criogénicas con base en el PMBOK. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 
 Comparar los diferentes medios de transmisión de datos 



























2. MARCO TEÓRICO 
2.1. BASES TEÓRICAS 
2.1.1. PMI 
El Project Management Institute (PMI) es una de las asociaciones profesionales de miembros más 
grandes del mundo que cuenta con medio millón de miembros e individuos titulares de sus 
certificaciones en 180 países. Es una organización sin fines de lucro que avanza la profesión de la 
dirección de proyectos a través de estándares y certificaciones reconocidas mundialmente, a través 
de comunidades de colaboración, de un extenso programa de investigación y de oportunidades de 
desarrollo profesional. 
El PMI ofrece una serie de certificaciones que reconocen el conocimiento y la competencia, 
incluyendo la certificación del Profesional en Dirección de Proyectos (PMP®) que cuenta con más 
de 370.000 titulares alrededor del mundo. Los salarios y las oportunidades de desarrollo 
profesional de los individuos titulares de nuestras certificaciones demuestran que los empleadores 
reconocen el valor que entregan los profesionales capacitados. 
Los estándares del PMI para la dirección de proyectos, programas, y portafolios son los más 
reconocidos en la profesión, el modelo para la dirección de proyectos en el gobierno y en los 
negocios. 
Miles de voluntarios del PMI con experiencia en este tipo de proyectos, desarrollan y actualizan 
estos estándares, y proveen un lenguaje común para la dirección de proyectos alrededor del mundo. 
La mayoría de las actividades del PMI se dan lugar en más de 250 capítulos geográficos y 30 
comunidades de práctica según las industrias o intereses comunes. Estas comunidades, que están 
abiertas a los miembros del PMI y son dirigidas por voluntarios, fomentan el compartir el 
conocimiento y la vinculación entre profesionales, que es una parte central de nuestra misión. 
PMI ofrece un amplio rango de oportunidades de desarrollo profesional, desde 
nuestros SeminarsWorld® y cursos a distancia, hasta los congresos globales del PMI y otros 
eventos. 
Usted también puede capacitarse con alguno de los más de 1.400 Proveedores de Educación 
Registrados con PMI (REPs) para capacitación en dirección de proyectos y desarrollo continuo. 
Para quienes cursan programas universitarios, el Centro de Acreditación Global del PMI para los 
Programas de Educación en Dirección de Proyectos ha reconocido más de 60 programas a nivel de 





El Programa de Investigación del PMI, el más extenso en este campo, avanza la ciencia, la práctica, 
y la profesión de la dirección de proyectos. El mismo expande los fundamentos para la dirección de 
proyectos a través de proyectos de investigación, de simposios, y de encuestas, y comparte este 
conocimiento mediante sus publicaciones, sus conferencias de investigación y sus sesiones de 
trabajo. 
15 miembros voluntarios del Directorio gobiernan al PMI. Cada año los miembros del PMI votan 
por cinco directores para períodos de tres años. Tres directores elegidos por otros miembros de la 
junta directiva sirven como oficiales por períodos de un año. 
El Grupo de Dirección Ejecutivo y el personal profesional del Centro de Operaciones Globales del 
PMI ubicado en la ciudad de Newtown Square en Pennsylvania, USA, guía las operaciones diarias 
del PMI. 
2.1.2. PMBOK 
La Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (PMBOK, por sus siglas en inglés) fue 
desarrollada por el Project Management Institute (PMI). Se trata de un manual que brinda a las 
organizaciones un conjunto de procesos, modelos de administración, criterios y más aspectos 
favorables para la dirección de proyectos. Para ello, otorga una serie de herramientas que permiten 
identificar procesos generales y dar resultados óptimos. 
La sexta edición de la Guía PMBOK fue la última en ser publicada el año pasado (cada cuatro años 
es renovada). En ella se incluyen tres nuevos procesos importantes: gestionar el conocimiento del 
proyecto, controlar los recursos e implementar las respuestas a los riesgos. 
Su importancia radica en que se basa en estándares de calidad de nivel internacional. Al seguirlos, 
se garantizan los resultados óptimos y una gestión eficaz de cualquier tipo de proyecto en una 
empresa. Incluye más de 40 procesos que ayudan a las compañías a tomar las decisiones 
adecuadas, implementar los cambios correctos y planificar con un orden mucho mayor cada uno de 
sus procedimientos. 
Es el referente mundial y principal de las buenas prácticas. Estas son universales y necesarias para 
los profesionales encargados de la dirección de proyectos. Además, engloba cinco macroprocesos 
que influyen directamente en la realización de los trabajos: 
1. El inicio (definir los objetivos principales) 
2. La planificación (cómo se desarrollarán las metas) 





4. El control (supervisión y monitoreo) 
5. El cierre (aceptación, retroalimentación y satisfacción) 
Incluir cada uno de ellos en la organización proporciona una serie de ventajas: 
Son descritos por empresas alrededor del mundo como las claves para el éxito y resultados 
positivos en la administración y gestión de proyectos. 
El enfoque y los procesos de la guía son flexibles y adaptables a cualquier empresa. No importa el 
tipo de negocio que se tenga, las herramientas que brinda resultan útiles. El manual ofrece un 
compendio extenso de vocabulario en administración de proyectos. Así, al realizar alianzas o 
contratar personas expertas, todos hablarán un mismo idioma. 
Ayuda a los Project managers a trabajar a través de un sistema estandarizado con todas las 
compañías involucradas. 
Reduce los riesgos de gestión, otorgando métodos certeros a los administradores según las 
situaciones que atraviesen. 
La Guía PMBOK es usada por miles de empresas desde hace varios años. Gracias a ella y a la 
disminución de riesgos, es posible mejorar los costos, los plazos de entrega y la organización del 
equipo de trabajo. Conocer cada uno de los apartados en sus páginas es fundamental para el 
liderazgo y cumplimiento de objetivos. 
2.1.3. Medios de Transmisión 
Los medios de transmisión se clasifican en confinados y no confinados. En ambos casos, la 
comunicación se lleva a cabo con ondas electromagnéticas. 
En los medios confinados las ondas se confinan en un medio sólido como, por ejemplo: 
 
Figura 2.1 Par trenzado 






Figura 2.2 Cable coaxial 
Fuente: Redes de comunicaciones industriales (Oliva, 2013) 
 
Figura 2.3 Perturbaciones en la transmisión 
Fuente: Planificación y Administración de Redes (Molina, 2014) 
Clasificación de los medios de transmisión: 
Se clasifican en Guiados y No Guiados: 
Guiados: Son los que proporcionan un camino físico a lo largo de la transmisión.  
Ejemplo: Paro tranzado, fibra óptica, cables coaxiales. 
En este tipo de medio, la capacidad de transmisión o ancho de banda depende drásticamente de la 
distancia y de si el medio se usa para enlace punto a punto o por el contrario enlace multipunto, 





Un medio guiado de transmisión puede ser punto a punto o multipunto. 
Punto a punto, se provee un enlace directo entre 2 dispositivos y estos son los únicos dispositivos 
que comparten el medio. 
Multipunto, cuando más de dos dispositivos comparten el medio. 












0 a 3.5 kHz 0.2 dB/km a 1 kHz 50 us/km 2 km 
Pares trenzados 
(múltiples cables) 
0 a 1 MHz 3 dB/km a 1 kHz 5 us/km 2 km 
Cable coaxial 0 a 500 MHz 7 dB/km a 10 MHz 4 us/km 1 a 9 km 
Fibra óptica 180 a 370 THz 0.2 a 0.5 dB/km 5 us/km 40 km 
Elaboración propia. 
La capacidad de transmisión en términos de velocidad de transmisión o ancho de banda, depende 
de la atenuación. 
No guiados: Inalámbricos, no confinan la información a un espacio definido. Utilizan el aire, mar o 
tierra como medio de transmisión.  
CABLE PAR TRENZADO 
El cable de par trenzado es una forma de conexión en la que dos aisladores son entrelazados para 
tener menores interferencias. El uso del trenzado tiende a reducir las interferencias 
electromagnéticas (diafonía), entre los pares adyacentes dentro de una misma envoltura.  
La interferencia electromagnética de dispositivos tales como motores podrían originar ruidos en los 
cables, si los dos cables son paralelos, el cable más cercano a la fuente del ruido tiene más 
interferencia y termina con un nivel de tensión más alto que el cable que está más lejos. 
Sin embargo los dos cables están trenzados entre sí en intervalos regulares, cada cable está cerca de 
la fuente del ruido durante la mitad del tiempo y lejos la otra mitad del tiempo, por tanto el efecto 





ESTRUCTURA DEL CABLE  
El cable está compuesto, por un conductor interno que es de alambre electrolítico recocido, de tipo 
circular, aislado por una capa de polietileno coloreado. Debajo de la aislación coloreada existe otra 
capa de aislación también de polietileno, que contiene en su composición una sustancia 
antioxidante para evitar la corrosión del cable. 
TIPOS DE PAR TRENZADO 
Cable de par trenzado apantallado (STP)  
En este tipo de cable, cada par va recubierto por una malla conductora que actúa de pantalla frente 
a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150 ohm.  
Cable de par trenzado apantallado (STP) Shielded Twisted Pair. 
Características: 
- Costoso 
- Requiere más instalación 
- La pantalla del STP, para que sea más eficaz, requiere una configuración de interconexión 
con tierra con el STP se suele utilizar conectores RJ-49. 
- Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su capacidad y sus 
buenas características contra las radiaciones electromagnéticas, pero el inconveniente es 
que es un cable robusto, caro y difícil de instalar. 
 
Cable de par trenzado con pantalla global (FTP): Foiled Twisted Pair  
En este sus pares no están apantallados, pero sí dispone de una pantalla global para mejorar su nivel 
de protección ante interferencias externas. Su impedancia característica típica es de 120 ohmios 







Figura 2.4 Par trenzado blindado STP 
Fuente: Redes locales (Romero et al, 2010) 
Cable par trenzado no apantallado (UTP) Unshielded Twisted Pair  
El cable par trenzado más simple y empleado, sin ningún tipo de pantalla adicional y con una 
impedancia característica de 100 ohmios.  
 
- Ha sido mejor aceptado, por su costo accesibilidad y fácil instalación.  
- Dos alambres de cobre torcidos aislados con plástico PVC han demostrado un buen 
desempeño en las aplicaciones  
- A altas velocidades puede resultar vulnerable a las interferencias electromagnéticas 
del medio ambiente.  
- El UTP es el más utilizado en telefonía. 
 
Usos del Par Trenzado UTP 
Existen actualmente 7 categorías dentro del cable UTP: 
Categoría 1: especialmente diseñado para redes telefónicas, alcanzan como máximo velocidades de 
hasta 4 Mbps. 
Categoría 2: Utilizado en algunas redes antiguas Apple-Talk. 
Categoría 3: Es utilizado en redes de ordenadores de hasta 16 Mbps de velocidad y con un ancho de 
banda de hasta 16 MHz. 
Categoría 4: Está definido para redes de ordenadores tipo anillo como token ring con un ancho de 





Categoría 5: Es un estándar dentro de las comunicaciones en redes LAN. Es capaz de soportar 
comunicaciones de hasta Mbps con un ancho de banda de hasta 100 MHz. 
Categoría 5e: Es una categoría 5 mejorada. Minimiza la atenuación y las interferencias. Esta 
categoría no tiene estandarizadas las normas, aunque si esta diferenciada por los diferentes 
organismos. La velocidad de transmisión es de 100 MHz. 
Categoría 6: No esta estandarizada, aunque ya se está utilizando. Se definirán sus características 
para un ancho de banda de 250 MHz. 
Categoría 7: No está definida y mucho menos estandarizada. Se definirá para un ancho de banda de 
600 MHz. 
2.1.4. Telecomunicaciones 
El concepto de las telecomunicaciones se usa para toda transmisión y recepción de señales que se 
hace de cualquier tipo. Compartimos qué son las telecomunicaciones, su importancia, 
características y más. 
Las telecomunicaciones son toda clase de transmisión y recepción de señales, que en la mayoría de 
los casos son electromagnéticas, las cuales contienen imágenes, sonidos, signos y en general 
cualquier tipo de información que se emplea para la comunicación a una cierta distancia. 
Por una cuestión de metonimia, a su vez se denomina como telecomunicación a la disciplina que se 
ha conformado para el diseño, estudio, desarrollo y explotación de los sistemas a través de los 
cuales es posible que se den esas comunicaciones. Así mismo, de un modo análogo desde 
la ingeniería de telecomunicaciones se busca la resolución de los problemas técnicos que están 
vinculados con esa disciplina. 
Importancia de las telecomunicaciones 
Para el contexto actual la importancia de las telecomunicaciones alcanza niveles nunca antes visto, 
ya que incluso se concibe como una infraestructura básica para el contexto de la sociedad. Tan sólo 
hay que pensar en lo clave que resulta poder comunicar casi cualquier orden política o militar en 
instantáneo y a distancia. 
En ese orden de ideas, para la Edad Contemporánea las telecomunicaciones son importantes en 
múltiples facetas con factores económicos y sociales de gran relevancia.  Vale la pena pensar en 
que son esas telecomunicaciones las que posibilitan el surgimiento de conceptos como 





Por otro lado, los medios de comunicación de masas se apoyan en las telecomunicaciones para así 
compartir el público, y para dar un ejemplo claro de su importancia, sólo es necesario pensar en el 
internet como el máximo exponente actual de estas características. 
Finalmente, como parte de la telecomunicación hay que incluir tecnologías como: la telefonía 
móvil, televisión, radio, comunicaciones de datos, redes informáticas o internet. En definitiva, un 
asunto clave para el hombre moderno. 
Evolución de las telecomunicaciones 
Avances eléctricos – Se da durante el siglo XIX de la mano con el descubrimiento formal de la 
transmisión de la electricidad. En otras palabras, las señales eléctricas fueron claves en este 
momento para consolidar los futuros inventos. 
Telégrafo – En 1837 se presentó la primera patente por fuera de los laboratorios. Fue el inicio de la 
transmisión de datos a gran escala. 
Teléfono – En el siglo XIX fue uno de los inventos de mayor éxito y que se usa aún en nuestros 
días. 
Cables submarinos – Para el último tercio del siglo XIX se encontró marcado por la cooperación 
internacional de la comunicación. Fue una época con medios de transmisión simples de hierro o 
cobre, pero que empezó a interconectar el mundo. 
Radiocomunicación – Forma de comunicación que se da a través de las ondas de radio u ondas 
hertzianas, que también se caracterizó por el movimiento de los campos eléctricos y magnéticos. El 
primer sistema práctico de comunicación se dio en 1901 al realizar la primera emisión trasatlántica 
radioeléctrica. 
Internet – Su origen se remonta a 1969, pero en su forma de WWW o World Wide Web, es decir, 
la consulta remota de archivos, se dio como un desarrollo posterior para el año de 1990. Marca el 
nacimiento de internet como medio de transmisión. 
Telefonía celular – Medio de comunicación inalámbrico gracias a las ondas electromagnéticas. 
Desde el año 2000 se han potencializado sus funcionalidades que no sólo se limitan a llamar. 
Medios de transmisión de las telecomunicaciones 
En torno a los medios de transmisión de las telecomunicaciones se los clasifica por los medios 
alámbricos y los medios inalámbricos. Cada grupo presenta sus ventajas en términos de no requerir 



























SLF 2 30 – 300 Hz 











VLF 4 3 – 30 kHz 100 – 10 km 





MF 6 300 – 3000 kHz 1km – 100m 











300 – 3000 
MHz 











EHF 11 30 – 300 GHz 10 – 1mm 
    
>30 GHz <1mm 
Fuente: https://www.ecured.cu/Portal:Radioaficionados_de_Cuba/Bandas_y_frecuencias 
Características de las telecomunicaciones 
Carácter mundial – Las telecomunicaciones suelen incluir varios países y es por eso que son de 
alcance internacional 
Carácter innovador – Año a año crecen las nuevas tecnologías que van superando a la de años 
anteriores. 






Desempeño – Consiste en la efectividad de la transmisión en la cual se toman en cuenta la cantidad 
de bits errados en comparación con los bits transmitidos correctamente. 
Distancia – Es la longitud mayor que puede alcanzar la señal sin necesidad de contar con un medio 
de repetición de la misma. 
Seguridad – Consiste en la fidelidad de la telecomunicación y la vulnerabilidad que pueda llegar a 
tener. 
Telefonía Fija 
La telefonía fija abarca todos los niveles de las clases sociales es por ello que conocer la 
participación de cada operador en el mercado es un punto muy importante para evitar el monopolio. 




EN EL MERCADO 
Telefónica Telefónica 71.2 
Claro América Móvil 24.3 
Entel Entel Chile 1.3 
Otros   3 
Fuente: Osiptel (2018) 
Cuadro 2.4 BANDA ANCHA FIJA 
OPERADOR PROPIETARIO TECNOLOGÍA 
% DE 
MERCADO 
Claro América Móvil HFC / DTH 10.3 
Cable Visión CATV Sistema HFC 2.1 
Direc TV AT&T DTH 14.1 
Telefonía Telefónica HFC / DTH 64.5 
Otros     11.1 
Fuente: Osiptel (2018) 





Cuadro 2.5 TV PAGA 
OPERADOR PROPIETARIO TECNOLOGÍA 
% DE 
MERCADO 
Claro América Móvil HFC / DTH 10.3 
Cable Visión CATV System HFC 2.1 
DirecTV AT&T DTH 14.1 
Telefonía Telefónica HFC / DTH 64.5 
Otros     11.1 
Fuente: Osiptel (2018) 
Osiptel trabaja en una norma para regular las condiciones de prestación de servicios de TV paga. 
2.1.5. Tanque Criogénico 
 
El tanque criogénico su función principal es almacenar gases en estado líquido y gaseoso a una 
presión estable, a bajas temperaturas (temperaturas menores a -150°C). Estos gases pueden ser 
nitrógeno, oxígeno, argón y dióxido de carbono. Su diseño exterior, se visualiza como un recipiente 
que en algunos casos es acero al carbono. Pero internamente posee un recipiente de acero 
inoxidable que se encuentran separados por un aislamiento que mayormente es de perlita o 
poliuretano. Se encuentran conectados el ambiente interior con el ambiente exterior mediante las 
válvulas de seguridad, tuberías para la regulación de presión, indicadores de nivel y de presión del 
recipiente interno.  
Existen diferentes maneras al momento de recargar un tanque criogénico. La forma más usual es 
mediante la línea de llenado (Válvulas de llenado superior e inferior) almacenando el líquido 
criogénico en presión alta y baja temperatura. Para verificar el completo llenado del tanque con 
líquido criogénico, se verifica que la válvula abierta de llenado máximo, que se encuentra en la 
parte inferior, esté saliendo liquido criogénico. Entonces se verifica que el tanque está lleno. 
Con el tiempo los tanques criogénicos van perdiendo vacío, lo que genera que el calor del medio 
ambiente, exterior del tanque, influya sobre la temperatura del líquido criogénico, haciéndola 
aumentar de presión internamente. Una vez puesto en servicio (Tanque en servicio de suministro de 
gas), ayuda a reducir la presión que se genera internamente, logrando mantener en equilibrio la 





eventualmente que evita la presurización del tanque en caso la demanda de suministro de gas sea 
baja. (Mendoza, 2016) 
En caso la presión caiga debajo del valor necesario, existe un vaporizador ambiental externo de 
incremento de presión (PRC) que es instalado en cada tanque. Típicamente el regulador de 
aumento de presión permite que el líquido del fondo del tanque fluya en el PRC, si la presión cae 
debajo de un punto fijado. El gas evaporado es devuelto dentro de la parte superior del tanque que 
tiene como resultado un aumento de presión, hasta que el punto fijado de presión superior sea 
logrado. 
 
Según la aplicación del gas, es necesario conectar seguido del tanque un vaporizador para que logre 
gasificar el fluido liquido antes de ser transferido a la red de tubería del cliente, evitando así dañar 




Figura 2.5. Tanque vertical Criogénico 
Fuente: Fabricación, Soldadura, Control de Calidad y Reglamentación de Equipos 






Figura 2.6. P&ID Tanque criogénico 
Fuente: European Industrial Gases Association AISBL, 2013 
 
Cuadro 2.6. Detalle componentes tanque criogénico 
Código Componente Código Componente 
1 Tanque interno V14 Válvula de tres vías 
2 Tanque externo V50 Válvula instrumental 
3 Absorbente de humedad V51 Válvula instrumental 
4 Filtro de retención de perlita V52 Válvula instrumental 
A1 Toma de llenado R14 Regulador PER 
F1 Filtro PRC Vaporizador 
V1 Válvula de llenado inferior S1, S1’ Válvula de seguridad 
V2 Válvula para llenado superior B16 Válvula de retención 
V3 Válvula fase líquida V11 Válvula de medición de vacío 
V4 Válvula fase gaseosa S2 Válvula de seguridad vacío 
V6 Válvula de nivel máximo M1/LI Indicador de nivel de líquido 
V9 Válvula para suministro M2/PI Manómetro de presión 
Fuente: AGA CRYO, Spare Parts 
2.1.6. Vaporizador ambiental 
El Vaporizador ambiental es de aluminio macizo tipo aletas, y se usará principalmente para 
gasificar el fluido líquido criogénico del gas aplicado. 
 





 La función del vaporizador ambiental es lograr gasificar la totalidad de líquido criogénico 
para entregar en estado gaseoso al proceso del cliente.  
 Actúa captando el calor del aire circundante y por conducción lo transfiere al líquido 
fluyendo por la tubería interna. 
 No necesita ningún equipo o energía extra.  
 Por otra parte, posee una función estable al fijarse sobre una base fija o móvil.   
 Es económico y amigable con el medio ambiente. 
 Las tuberías de entrada y salida pueden ser fácilmente desmontadas y montadas 
nuevamente. Facilita el mantenimiento y rápido desmontaje al operar. 





Figura 2.7. Vaporizador Ambiental de aluminio tipo aletas 
Fuente: Fluidos y equipos de Gasificación Criogénicos (González, 2013) 
 
2.1.7. Módulo de regulación de presión 
Consiste en regular la presión proveniente del vaporizador, mediante reguladores y válvulas de 
sectorización, que permiten mejorar la operación al momento de realizar un mantenimiento. El 
fluido gaseoso que pasa por el módulo es de sentido izquierda-derecha, visualizando los 






1. Reguladores de Presión. 
2. Válvulas de sectorización, tipo bola. 
3. Válvula Check. 
4. Válvula de alivio. 
5. Filtro tipo Y. 
6. Tubería de cobre tipo k/acero al carbono SCH40-80 
7. Accesorios de ensamble. 
 
2.2. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS 
Ancho de banda: El ancho de banda es la capacidad de transmitir información a través de un canal 
determinado. 
Atenuación: Se define como la perdida de potencia sufrida por la señal al transitar por cualquier 
medio de transmisión. 
Conmutadores: Dispositivo para encaminar cada trama de la red al destino dentro de una red de 
computadoras. 
Criogenia: es el conjunto de técnicas utilizadas para enfriar un material a la temperatura de 
ebullición del nitrógeno o a temperaturas aún más bajas. La temperatura de ebullición del 
nitrógeno, es decir 77,36 ºK se alcanza sumergiendo a una muestra en nitrógeno líquido. 
Emisores: Parte del sistema que codifica y emite el mensaje. 
Estación o central Criogénica: Es el conjunto de Equipos que comprende Tanque Criogénico, 
Vaporizador, accesorios (cañería, reguladores, válvulas), fundación y cierre perimetral de la instalación.  
Encaminadores: En inglés es router. Permite que se elija en cada momento el camino más 
pertinente para las tramas de red y que así alcancen su destino en una red con soporte TCP/IP. 
Fax: Este periférico de salida está perdiendo mucho terreno día a día ya que es un elemento caro, 
con poca seguridad y que hoy en día fue reemplazado por otros sistemas como el correo 
electrónico. 
Fibra óptica: es una fibra flexible, transparente, hecha al embutir o extruir vidrio o plástico en un 





Filtros: Dispositivo que posibilita el paso de ciertas frecuencias de la señal y que también impide el 
de otras. 
Internet: Es una red con una gran cantidad de información que se almacena en servidores. Salvo 
excepciones de seguridad informática esa información esta accesible al alcance de la sociedad. 
Puedes saber más acerca de la diferencia entre internet e intranet. 
Medio de transmisión: Soporte físico en el que la información se transmite. Puede ser alámbrico o 
inalámbrico. 
PMBOK: es una norma norteamericana muy reconocida en el campo de la gestión de proyectos al 
punto que es adoptada en muchos países. 
PMI:  es una organización estadounidense sin fines de lucro que asocia a profesionales relacionados con la 
Gestión de Proyectos. 
Propuesta de Mejora: es un conjunto de medidas de cambio que se toman en una organización para mejorar 
su rendimiento, el rendimiento educativo en nuestro caso. Pueden ser de muchos tipos: organizativas, 
curriculares, etc. 
Radio: Fue uno de los primeros artefactos de telecomunicación del mundo moderno y actualmente 
funciona en 2 bandas, la AM y la FM. 
Radiofrecuencia: Un sistema que hoy en día se está utilizando mucho para la medicina estética 
que funciona por medio de radiaciones electromagnéticas que calientan la piel favoreciendo el 
crecimiento y remodelado de la misma. 
Receptores: Es el dispositivo que puede recibir el mensaje y extraer datos de él. 
Repetidores: Dispositivos con los que se amplifica la señal recibida, así que pueden establecer 
comunicaciones a larga distancia. 
Ruido: Son todas las señales que se agregan a la señal transmitida en el sistema de transmisión y 
que son indeseables. 
Señal analógica: Es una onda electromagnética propagada a través de diferentes medios, 
dependiendo de su espectro. 





Telecomunicación: Es toda transmisión y recepción de señales de cualquier naturaleza, 
típicamente electromagnéticas, que contengan signos, sonidos, imágenes o, en definitiva, cualquier 
tipo de información que se desee comunicar a cierta distancia. 
Teléfono: Sin dudarlo es el medio de comunicación más utilizado y cuentan con una infinidad de 
funciones que va aumentando día a día. 
Televisión: Es el ejemplo de telecomunicación más conocido del planeta, se trata de un artefacto 
de recepción de ondas electromagnética a través de antenas o de cables o mismo internet.  
Velocidad de Transmisión: Mide la distancia a la cual una señal de bit puede viajar a través de un 
medio en un segundo.  
Stakeholders: Persona, empresa u organización interesada y/o ligada al flujo que pueden afectar o 










3. MARCO METODOLOGICO 
3.1. DISEÑO  
3.1.1. Tipo de Investigación 
Según la finalidad que persigue la investigación es aplicada ya que, Chávez (2007) afirma que “el 
tipo de investigación aplicada tiene como fin principal resolver un problema en un periodo de 
tiempo corto. Dirigida a la aplicación inmediata mediante acciones concretas para enfrentar el 
problema. Por tanto, se dirige a la acción inminente y no al desarrollo de la teoría y sus resultados, 
mediante actividades precisas para enfrentar el problema”, por lo que la presente investigación está 
destinada a resolver un problema como es el de la transmisión de datos es que se determina que 
tiene por finalidad ser aplicada. 
 
Según el enfoque de la Investigación, la investigación es cualitativa, tal como lo anuncia 
Hernández Sampiere (2006), “Utiliza la recolección de datos sin medición numérica para descubrir 
o afinar preguntas de investigación en el proceso de interpretación”, tal como se realizará en el 
proyecto se evaluarán datos numéricos tales como la velocidad de transmisión, cantidad de puntos 
de acceso con la finalidad de compararlos y proponer la mejor alternativa de comunicación en base 
a ellos. 
Según el nivel o alcance la presente investigación tiene enfoque descriptivo. Según Danhke (1989). 
“Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las características y los perfiles 
de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un 
análisis”. Debido a que menciona las características de la telecomunicación, así como las 
especificaciones de los procesos y grupo de alcance al que se realizara el proyecto. 
 
3.1.2. Diseño de la Investigación 
La investigación es no experimental, ya que Kerlinger y Lee (2002) nos dicen que la investigación 
no experimental es la búsqueda empírica y sistemática en la que el científico no posee control 
directo de las variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a que 
son inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones entre las variables, 







3.2. SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
En este caso el sujeto de la investigación viene dado por el medio de transmisión, que viene 
asociado al objeto de estudio que para este caso sería la velocidad de transmisión como unidad de 
análisis ya que es la parte que se desea mejorar según el plan que se menciona en el título del 
proyecto de investigación. 
Cuadro 3.1 Población, muestra y muestreo 
Indicadores Unidad de análisis Población Muestra Muestreo 
Medio de 
transmisión 




3.3. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
3.3.1. Análisis de Datos 
Para determinar el medio de transmisión más eficiente recurrimos a bases técnicas de los medios 
más usados en el mercado global de manera tal de identificar sus diferentes parámetros de 
funcionamiento y datos técnicos necesarios para la selección del más óptimo según nuestra 
propuesta, con lo cual recopilamos toda la información en una tabla para evidenciar las principales 
características de ellos y de esta manera poder llegar a una conclusión sobre la selección de mejora. 
3.3.2. Aplicación de la guía del PMBOK 
Se utilizó la guía del PMBOK para desarrollar el proyecto, teniendo como base los 5 
macroprocesos que influyen directamente en la realización de la propuesta, para lo cual se 
estableció lo siguiente: 
El inicio: Se definen los objetivos principales a realizar en el proyecto de investigación. 
La planificación: Lo planteado es desarrollar una propuesta de mejora de transmisión de datos es 
por ello que debemos establecer la manera más eficiente de transmisión de datos. 
La ejecución: Una vez conocidas las diferentes formas de transmisión de datos, se evalúa la más 
acorde según las especificaciones que se tienen que tener en cuenta para la mejora de la transmisión 





El control: En este caso no se tendrá una supervisión o monitoreo ya que lo que se plantea es una 
propuesta de mejora, en caso de que se implemente si tendría que darse un monitoreo y supervisión 
a la transmisión de datos para verificar que el medio de transmisión realice su tarea de manera 
eficiente.  
El cierre: Concierne a la aceptación de la propuesta además de verificar las conexiones estén 
trabajando en los parámetros previamente estipulados en la propuesta, análogamente como el punto 
4, esto se daría solamente con la implementación del mismo de tal forma para esta propuesta se 
deja simplemente como se menciona en una alternativa de mejora a ser implementada en las 
centrales según lo requieran. 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
Mediante el análisis documentario como fuente de información de los diferentes puntos de acceso y 
transmisión de datos se pueden observar los anchos de banda que manejan estos, así como los 
diferentes indicadores y variables que inciden en los mismos para tener las variables a mejorar, ya 
sean método de transmisión, canal de transmisión, velocidad de transmisión siendo las más 
importantes para nuestro proyecto de investigación. 




























4. DESARROLLO Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
4.1. DESARROLLO DE OBJETIVOS 
4.1.1. Comparación de los diferentes medios de transmisión de datos 
Para determinar cuál es el mejor medio de transmisión de datos es importante conocer las 
diferentes especificaciones que tienen los mismos, es por ello que se establecerán los diferentes 
parámetros para evaluar cuál es el más óptimo, teniendo en base su alcance, ancho de banda y 
velocidad de transmisión. 
En el anexo 2 se puede observar las principales características de los medios de transmisión más 
comunes. 
4.1.2. Descripción del procedimiento a realizar mediante el PMBOK 
La guía PMBOK nos encamina a fortalecer nuestros conocimientos con bases sólidas en la 
aplicación específica y concreta de las buenas prácticas para la Dirección de proyectos 
recomendadas por el PMI. En el presente trabajo de investigación se hace mención a las cinco fases 
que tiene un proyecto durante su ciclo de vida, las cuales son detalladas a continuación: 
(Cabe indicar que el presente trabajo de investigación es una propuesta, por consecuente algunos de 
los macroprocesos en mención no tendrán los mismos efectos de operación) 
 El inicio, es el primer macroproceso que engloba la definición de los objetivos para los 
cuales se dispone desarrollar el proyecto o propuesta.  
 
 LA ORDEN DE SERVICIO: Mediante este documento se logra facilitar la 
comunicación entre el SOLICITANTE y su PROVEEDOR. Contiene toda la 
información necesaria para que ambas partes formalicen el alcance y los términos 
de referencia del servicio. Anexo 3. Como documento adicional se presenta y 
expone la propuesta económica, donde se dan a conocer los detalles técnicos y 
económicos. Anexo 4. 
 
 PLAN DE TRABAJO: Mediante este documento se le da a conocer al 
SOLICITANTE el control de las actividades para alcanzar el objetivo principal del 
proyecto en un tiempo estimado y bajo unos requisitos concretos. Este tipo de 





 KICK OFF: Es la reunión que se lleva a cabo entre el SOLICITANTE y el 
PROVEEDOR, incluyendo los stakeholders, en la que se documenta mediante una 
presentación en power point el resumen que engloba el alcance general del 
proyecto. Anexo 6. 
 
 La planificación, es el segundo macroproceso en la que se explica cómo se desarrollaran 
las metas teniendo en cuenta procedimientos, herramientas y métodos para la realización 
de los mismos. 
 
 CRONOGRAMA: En el Diagrama de Gantt, el PROVEEDOR es el responsable 
de presentar al SOLICITANTE el cronograma. Definiendo y estructurando las 
actividades con su respectiva descripción de tiempo de la propuesta de 
implementación. Anexo 7.  
 
 MATRIZ DE RIESGO: Se evalúan los riesgos que tendrán un impacto en la 
gestión del proyecto. Anexo 8. 
 
 La ejecución, es el tercer y más complejo macroproceso el cual está compuesto por 
aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan a fin de cumplir 
con la realización propia de los objetivos planteados mediante estrategias previamente 
estipuladas. 
 
 ACTAS DE REUNION: Es el documento que mayormente se elabora en casa del 
SOLICITANTE para definir acuerdos entre ambos frentes, de manera que se pueda 
encaminar y/o formalizar las responsabilidades que deben cumplir los encargados 
del PROVEEDOR y el SOLICITANTE. Estas reuniones se deben fragmentar 
como mínimo tres veces por mes. Anexo 9. 
 
 PLANTILLA DE IMPLANTACION: Es el archivo en MS Excel que anuncia la 
descripción técnica para la correcta implementación del alcance del proyecto. 
Anexo 10. 
 
 PRUEBAS DE SERVICIO: Para una correcta documentación de las Operaciones 
se genera un Acta de Instalación por uno o más locales propiedad del 






Adicionalmente, para poder evidenciar las pruebas conjuntas de la propuesta de 
implementación del servicio se genera en situ un Protocolo de Pruebas, que detalla 
parámetros a un alto nivel técnico. Anexo 12 
 
 El control y monitoreo, es el cuarto macroproceso de la guía PMBOK que viene dada por 
la medición, supervisión y monitoreo del progreso y desempeño del proyecto, a fin de 
identificar áreas en las que el plan requiera cambios estratégicos. 
 
 INFORMES DE AVANCE: El el informe quincenal que el encargado del 
PROVEEDOR tiene como obligación emitir a los skateholders del proyecto. 
Anexo 13. 
 
 CARTAS: Se da como ejemplo una comunicación formal del PROVEEDOR hacia 
el SOLICITANTE. La carta de Programación de Trabajos que en alguna etapa de 
la implementación del proyecto puede presentarse para poder poner en operación 
el alcance del servicio contratado. Anexo 14. 
 
 El cierre, es el quinto y último macroproceso de la guía PMBOK que corresponde a la 
aceptación, retroalimentación y satisfacción con lo que se espera formalizar el servicio y/o 
resultado para la puesta en marcha del mismo. 
 
 ACTA DE ACEPTACION: O también conocida como el acta de implementación 
e inicio del servicio. Es el formato del acta de cierre del proyecto, en la que los 
representantes de ambas partes dan su aprobación visada sobre el cumplimiento del 

















4.2. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
4.2.1. Discusión de resultados del objetivo específico 1 
Para Sartori (1984) el método comparativo tiene como objetivo la búsqueda de similitudes y 
disimilitudes. Dado que la comparación se basa en el criterio de homogeneidad; siendo la identidad 
de clase el elemento que legitima la comparación, se compara entonces lo que pertenece al mismo 
género o especie. Las disimilaridades se presentan como lo que diferencia a la especie de su 
género, y esto no es lo mismo que señalar las variaciones internas de una misma clase; por lo cual 
se requiere de un trabajo sistemático y riguroso que implique la definición previa de las 
propiedades y los atributos posibles de ser comparados.  
Según Fideli (1998) el método comparativo es un método para confrontar dos o varias propiedades 
enunciadas en dos o más objetos, en un momento preciso o en un arco de tiempo más o menos 
amplio. De esta manera se comparan unidades geopolíticas, procesos, e instituciones, en un tiempo 
igual o que se lo considera igual (sincronismo histórico). 
Según los resultados del objetivo los medios de transmisión difieren en distintos aspectos o 
características como son: ancho de banda, velocidad de transmisión, alcance, protocolos entre 
otros. 
El objetivo específico en mención trata de mostrar los diferentes medios existentes a fin de 
compararlos en base a sus datos técnicos, es por ello que se enumeran y muestran en el anexo 2 
cada uno con sus principales valores técnicos. 
Teniendo en cuenta el anexo 2 con los parámetros de los diferentes medios de transmisión, 
podemos llegar a determinar que la mejor opción de transmisión sería la fibra óptica Monomodo 
por tener mayor alcance, ancha de banda y velocidad de transmisión.  
Por lo que para mejorar la interconexión de datos entre la transmisión de las centrales criogénicas 
sería la mejor alternativa de todos los medios de transmisión disponibles en la actualidad. 
4.2.2. Discusión de resultados del objetivo específico 2 
Según Zandhuis (2014), está reconocida mundialmente como una referencia fundamental en la 
aplicación de los conocimientos y las buenas prácticas en materia de dirección de proyectos. Es el 
estándar de dirección de proyectos más antiguo y más ampliamente utilizado, publicado por el 
Project Management Institute (PMI), la asociación líder mundial de directores de proyectos. 





conocimientos aumenta netamente el éxito de los proyectos. Los entornos de proyectos que aplican 
coherentemente estas buenas practicas no solo experimentan mejores resultados – menores costos y 
tiempos de entrega inferiores – sino que también proporcionan mayor satisfacción de los clientes. 
El nuevo estándar global de gestión de proyectos ISO 21500 ha confirmado la calidad de la Guía 
del PMBOK. 
Es por ello que en el objetivo específico 2 se describen los lineamientos necesarios para la 
realización de la propuesta de mejora, teniendo en cuenta las buenas prácticas de materia de 
dirección de proyectos implicados en la guía del PMBOK. 
Considerando los documentos anexados se puede mencionar que la guía del PMBOK es muy útil 
























1. Según el método comparativo que se aplicó y la disposición de nuevas tecnologías 
existentes en la actualidad se concluye que el medio de transmisión más eficiente es 
la fibra óptica Monomodo, ya que cuenta con un límite de velocidad de transmisión 
de 1,5 Tbps, por ello es la más rápida existente en el mercado además de poseer un 
alcance de 410 km. 
 
2. La guía PMBOK (Project Management Body of Knowledge) es muy útil para 
plantear propuestas de mejora en un proyecto debido a su planificación desarrollada 
en 5 macroprocesos (Inicio, Planificación, Ejecución, Control-Monitoreo y Cierre) 
que definen las principales secuencias de organización y elaboración que debe tener 
la implementación de la propuesta de mejora. Por lo cual el presente proyecto 
queda a disposición para su implementación.  
 
3. La presente propuesta está diseñada para que las empresas dedicadas al rubro de la 
distribución de gases logren un mayor rendimiento y eficacia para realizar sus 



















Se recomienda implementar la propuesta de mejora de interconexión de datos para las 
centrales criogénicas para comprobar la factibilidad y viabilidad del proyecto además de 
sus resultados. 
Se recomienda realizar un plan de mantenimiento mensual, trimestral y anual de los 
diferentes equipos de comunicación como router, conmutadores de red, bridge, Access 
point, etc. 
Se recomienda realizar un mapeo de las centrales criogénicas para saber su ubicación y 
poder realizar un control estratégico con base en la geolocalización de las mismas a fin de 
dar prioridad a las de sitios más alejados. 
Se recomienda realizar un análisis económico de la propuesta de mejora a fin de optimizar 
los recursos necesarios para la misma en base a los costos de materiales de implementación 
teniendo en cuenta el costo de oportunidad además del costo – beneficio obtenido a partir 
de la implementación de la propuesta. 
Se recomienda implementar un plan de acción, que consta en que la transmisión de datos 
se haga efectiva mediante un enlace backup o de contingencia en caso de un corte 
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Anexo 1 Ficha de velocidad de transmisión 
Central criogénica Método de transmisión Medio de Transmisión 
Velocidad de 
transmisión 
Ejemplo 1 Sub ejemplo 1 (Cobre, FO, Satelital) … Mbps 
Ejemplo 2 Sub ejemplo 2 (Cobre, FO, Satelital) … Mbps 






























Categoría 1: Esta categoría consiste de cable básico de 
telecomunicaciones y energía de circuito limitado. 






Categoría 2: Esta categoría de cables es capaz de 
transmitir datos hasta 4 Mbit/s. Generalmente ya dejó 
de ser usado. 
4 MHz 4 Mbit/s 
100 
Metros 
Categoría 3: El cableado de Categoría 3 se utiliza en 
redes 10BaseT y puede transmitir datos a velocidades 
de hasta 10 Mbit/s 
16 MHz 10 Mbit/s 
100 
Metros 
Categoría 4: El cableado de Categoría 4 se utiliza en 
redes Token Ring y puede transmitir datos a 
velocidades de hasta 16 Mbps 
20 MHz 16 Mbit/s 
100 
Metros 
Categoría 5 / 5e: Está diseñado para señales de alta 
integridad. Estos cables pueden ser blindados o sin 
blindar. Este tipo de cables se utiliza a menudo en redes 
de ordenadores como Ethernet, y también se usa para 
llevar muchas otras señales como servicios básicos de 







Posee características y especificaciones para crosstalk y 
ruido. El estándar de cable es utilizable para 







Categoría 6ª: Operan a frecuencias de hasta 550 MHz 
(tanto para cables no blindados como cables blindados) 
y proveen transferencias de hasta 10 Gbit/s. La nueva 
especificación mitiga los efectos de la diafonía o 
crosstalk. Soporta una distancia máxima de 100 metros. 







Categoría 7/7ª: El Cat 7 posee especificaciones aún más 
estrictas para crosstalk y ruido en el sistema que Cat 6. 










de cable individualmente y para el cable entero. MHz 
Coaxial Grueso: Este cable se conoce normalmente 
como “cable amarillo”, fue el cable coaxial utilizado en 
la mayoría de las redes. Su capacidad en términos de 
velocidad y distancia es grande, pero el coste del 
cableado es alto y su grosor no permite su utilización 







Coaxial Fino: Este cable se empezó a utilizar para 
reducir el coste de cableado de las redes. Su limitación 
está en la distancia máxima que puede alcanzar un 
tramo de red sin regeneración de la señal. Sin embargo 
el cable es mucho más barato y fino que el thick y, por 








Fibra Óptica Monomodo: Una fibra Monomodo es una 
fibra óptica en la que solo se propaga un modo de luz. 
Este tipo de fibras necesitan el empleo de emisores 
laser para la inyección de la luz, lo que proporciona un 
gran ancho de banda y una baja atenuación con la 
distancia, por lo que son utilizadas en redes 
metropolitanas y redes de área extensa. Por el contrario, 




622 Mbps 410 Km 
Fibra Óptica Multimodo: Una fibra multimodo es 
aquella en la que los haces de luz pueden circular por 
más de un modo o camino. Esto supone que no llegan 
todos a la vez. Una fibra multimodo puede tener más de 
mil modos de propagación de luz. Las fibras 
multimodo se usan comúnmente en aplicaciones de 
corta distancia, menores a 1 km, es simple de diseñar y 
económico. 
Las fibras multimodo son las más utilizadas en las 
redes locales por su bajo costo. 
500 
GHz 
10 – 155 
Mbps 
2,4 Km 
Microondas Terrestres: El uso principal de este tipo de 
trasmisión se da en las telecomunicaciones de largas 
distancias, se presenta como alternativa del cable 
coaxial o la fibra óptica. Este sistema necesita menor 
número de repetidores o amplificadores que el cable 
2 – 40 
GHz 





coaxial, pero necesita que las antenas estén alineadas. 
También se usan para enlazar punto a punto dos 
edificios. 
Infrarrojo: El infrarrojo es un tipo de luz que no 
podemos ver con nuestros ojos. Nuestros ojos pueden 
solamente ver lo que lamamos luz visible. La luz 
infrarroja nos brinda información especial que no 
podemos obtener de la luz visible. Nos muestra cuanto 
calor tiene alguna cosa y nos da información sobre la 







3 – 5 
Metros 
Se les llama así porque consisten en campos 
magnéticos y eléctricos que interactúan en ángulos 
rectos. Estos campos se intercalan transversalmente y le 
imprimen movimiento a la onda. Cuanto mayor es la 
longitud de onda, más baja es la frecuencia. 







Ondas de Luz: Las ondas de luz son el resultado de 
vibraciones de campos eléctricos y magnéticos, y es 






























































































































































ANEXO 15. ACTA DE CIERRE DE PROYECTO 
 
 
